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INTRODUCCION 


La Fiesta Nacional, con todo su arte, su fantasia y su realidad econdmica se basa en una 
cualidad innata del toro de lidia: su agresividad, su embestida contra toreros y caballos. El 
peligro de pitones afilados buscando al enemigo con bravura y nobleza. La sabiduria y habi- 
lidad del diestro que juega con elegancia contra un instinto destructivo. 

Mientras en otros paises se eliminaba a los vacunos que se resistian a ser domados y se 
conseguia un ganado manso y sumiso, en Espafia se formaba la colectividad inconfundible del 
ganado de lidia, simbolizando quiza el espiritu indémito y audaz de la propia raza hispanica. 
Durante muchas generaciones los ganaderos se han esforzado en seleccionar los animales de 
mejor estampa, creando una casta de toros fuertes, hermosos y agresivos. 

Es sorprendente que con la gran importancia que en Espafia tienen las corridas de toros, 
no se haya prestado atencidn a las bases bioldgicas ni a los mecanismos cerebrales de la bra- 


vura. 


Como contraste, son muy numerosos los estudios sobre agresividad de otras especies ani- 


males, incluyendo insectos, peces, aves, ratas, gatos, perros, monos y antropoides. En parte, la 
exploracion de los mecanismos neuroldgicos de la agresividad animal ha sido potenciada por 
la esperanza de comprender mejor y evitar la capacidad destructiva de los seres humanos, 
buscando soluciones a los antagonismos civilizados. De acuerdo con la constitucion de la 
UNESCO, «puesto que la guerra comienza en la mente de los hombres, es en la mente de los 
hombres donde se deben construir las defensas de la paz». 

Para nuestros estudios se han desarrollado metodologias que permiten la exploracion a dis- 
tancia del cerebro en animales completamente libres, De esta manera empezamos a conocer 
las estructuras y los mecanismos cerebrales, cuyO estimulo desencadena una conducta agre- 
siva, asi como las zonas que pueden pacificar a un animal furioso. 

Nuestras investigaciones, realizadas durante mas de veinte afios en la Universidad norte- 
americana de Yale y continuadas actualmente en el Centro Ramon y Cajal de Madrid, asi 
como los estudios de otros autores, han demostrado que la agresividad esta relacionada con el 
funcionamiento de estructuras especificas del cerebro, tales como el hipotalamo y el sistema 
limbico; mientras que él Jébulo occipital, ¢l sistema piramidal y la mayoria del encéfalo no 
parecen estar directamente relacionados con la hostilidad. Como hemos demostrado repetida- 
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mente en nuestro laboratorio, un gatito manso y pacifico, que se deja acariciar y ronronea 
buscando la mano amiga, cuando se le estimula la sustancia gris central, se convierte instanta- 
neamente en una bestia feroz y peligrosa, buscando pelea y atacando violentamente a sus con- 
géneres y al investigador. Alguno de nuestros visitantes incrédulos ha recibido un zarpazo, 
quedando asi plenamente convencido de nuestra advertencia de que el animal apacible se 
convertiria en peligroso tan pronto como su cerebro fuera estimulado. 

Otros experimentos indican que lo contrario también es posible. En colonias de monos, el 
liderazgo y la hostilidad del jefe han sido inhibidos por estimulacién programada del nucleo 
caudado, alterando asi la estructura social del grupo. Sin agresividad y sin autoridad, el 
antiguo caudillo es sustituido por otro animal que tenia una categoria social inferior. Esta rea- 
lidad experimental tiene evidentes implicaciones en la vida social y politica de los seres hu- 
manos, 

Ante el enorme interés que tiene el estudio de la agresividad animal, pensando en la tras- 
cendencia humana y viendo los miles de trabajos publicados y los muchos simposios y confe- 
rencias celebrados, podemos preguntarnos: {Por qué no se ha prestado atencion a la especie 
cuya caracteristica sobresaliente es la agresividad? Es cierto que el toro de lidia es volumi- 
noso, costoso y peligroso, pero estas limitaciones son compartidas por otros animales como el 
chimpanceé, sobre el que hay numerosos estudios experimentales. Posiblemente una razon sea 
la distribucién geografica de los toros bravos, limitada principalmente a Espafia e Hispano- 
américa, donde hay pocos centros de investigacién de conducta. Este hecho, sin embargo, 
debiera ser un estimulo para que estos estudios sean realizados por investigadores hispanos. 

Lo cierto es que el toro representa una oportunidad excepcional para estudiar los meca- 
nismos cerebrales de la bravura. La existencia de toros mansos y bravos permite una compara- 
cion entre animales anatémicamente parecidos, pero de conductas muy diferentes. ~Por qué 
es agresivo el toro de lidia? Claro que por seleccién genética, pero ,qué significa esta selec- 
cién? Qué diferencias existen entre las neuronas de toros bravos y mansos? ;Hay meca- 
nismos neuroquimicos diferentes? ;Podria desaparecer el instinto agresivo por la estimulacién 
eléctrica de zonas especificas del cerebro? ,Podria aumentarse la acometividad por manipula- 
cion cerebral? ¢Podria detectarse la bravura por un estudio neurofisiolégico, sin necesidad de 
tientas y garrochas? 

Este interés y estas preguntas, aunque la mayoria queden atin por contestar, fueron la 
motivacion fundamental que nos Ilevé a organizar y realizar un estudio experimental sobre 
toros de lidia radioestimulados. 

Elemento decisivo en estas investigaciones fue la colaboracién y capacidad cientifica y 
técnica de la Facultad de Veterinaria de Cordoba, especialmente la ayuda de los profesores 
Francisco J. Castejon Calderon y Francisco Santisteban Garcia. También fue decisivo el entu- 
siasmo generoso de don Ramon Sanchez, que puso a nuestra disposicion su ganaderia de reses 
bravas, su finca, sus mayorales, y sobre todo su curiosidad y su interés personal. 


DISENO EXPERIMENTAL 


El propésito de nuestro estudio era la exploracién funcional del cerebro del toro de lidia 
en completa libertad. Para ello habia que resolver el complicado problema de enviar esti- 
mulos eléctricos por control remoto. Un tema de interés era estudiar la representacion cere- 
bral de respuestas motoras, para compararlas con los mapas neurolégicos de otras especies 
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animales. Especialmente queriamos saber si la acometividad espontanea podria ser modifi- 
cada por estimulos eléctricos de estructuras neuronales determinadas. Para ello habia que rea- 
lizar los experimentos en un ambiente seminatural, sin las limitaciones impuestas por la anes- 
tesia, sin restriccién de movimientos y sin el artificio ambiental del laboratorio. 


Para anestesiar y poder operar a un toro bravo, ve dis- 
para una jeringuilla impulsada por una escopets de 
aire comprimido 


Las técnicas necesarias para la implantacién de electrodos intracerebrales y para la 
radioestimulacion ya las usabamos en especies mas manejables, tales como monos y gibones, 
pero el problema era: {quién le pone el cascabel al gato, o mejor dicho, los electrodos al toro 
bravo? 


CIRUGIA EN EL TORO DE LIDIA 


Los toros utilizados en nuestro estudio comparativo fueron toros mansos de raza retinta 
del Guadalquivir y especialmente toros bravos de raza andaluza de lidia, de dos a tres afios de 
edad y con un peso de 200 a 280 kg., pertenecientes a la ganaderia de don Ramon Sanchez, de 
Cordoba. Los experimentos se realizaron en su finca «La Alamirilla», 

El toro elegido se llevaba a la plaza-tentadero y una vez probada su acometividad con 
capotes de toreo, se procedia a su preparacion quirtrgica, para lo que era necesario inmovi- 
lizar al animal. Inicialmente se sujetaba a los animales en el mueco disefiado por el rejoneador 
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don Angel Peralta, que consiste en un espacio reducido donde se fuerza al toro a entrar en un 
armaz6n metalico, con un yugo que se cierra sobre el cuello y unas barras que se introducen 
por aberturas adecuadas para limitar progresivamente los movimientos del animal. El procedi- 
miento es sencillo y excelente para inyecciones o para intervenciones breves, pero no result6é 
adecuado para operaciones quirtirgicas que requieren completa inmovilidad de la cabeza, y 
que tienen larga duracién. Entonces se empled con éxito el rifle anestésico de aire compri- 
mido Cap-chur de Palmer. El investigador se situa a una distancia prudente para no provocar 
la embestida. Con el toro parado y situado trasversalmente, se apunta al anca y se dispara una 


La jeringuilla se clava en el anca del animal, inyectando una dosis de Sernylan 


jeringuilla volante que queda anclada en el animal. Al sentir la picada de la aguja, el toro suele 
reaccionar con una pequefia carrera, mientras se inyecta automaticamente una dosis intra- 
muscular de 250 miligramos de Sernylan, droga paralizante muscular que no provoca efectos 
indeseables respiratorios ni cardiacos. 

A los pocos minutos el toro empieza a perder el control de sus movimientos, tambaledan- 
dose al intentar andar, y finalmente yace pacificamente en el suelo sin embestir ni reaccionar 
al ser tocado, A los 10-15 minutos, entre varios ayudantes se coloca al animal encima de una 
mesa de operaciones improvisada con pacas de heno recubiertas con plastico. Entonces se 
afeita el testuz y se inicia la operacién con las precauciones asépticas habituales, incluyendo 
batas estériles, guantes de goma e instrumental traido del autoclave. 

El ambiente, sin embargo, no fue completamente ortodoxo, ya que operdbamos en un 
romantico entorno cientifico-bucdlico, bajo el cielo andaluz y con la compafiia de vaqueros, 
mayorales, ademas de cantos de pdjaros y mugidos lejanos. 

La operacion comienza con infiltracién de la piel con novocaina, para anestesiarla local- 
mente, y con una incisién en la linea media de la piel del testuz. Haciendo hemostasia se con- 
tina con la separacion de planos blandos, seguida de la retraccién del periostio, dejando des- 
cubierto y limpio el craneo en una extensién de unos 10 centimetros. Entonces se marcan dos 
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A los pocos minutos el toro se tambalea, y se quedard pacificamente tendido en el suelo, dispuesto para la intervencién quirirgica 


puntos en el hueso frontal, 25 milimetros por fuera de la linea media y equidistantes dos lineas 
trazadas, una por la base inferior de ambos cuernos y la otra por la parte posterior de ambas 
orbitas. 

En cada punto se hace un orificio de 2 centimetros de didmetro con un trépano de mano, 
La penetracion del hueso tiene cierta dificultad, debida al espesor y dureza del craneo del 
toro, que son mayores que en el hombre. La hemorragia local fue mayor de lo esperado, pero 
afortunadamente la coagulacién de la sangre fue mas rapida que en cirugia humana. Una vez 
asegurada la hemostasia y limpia la herida operatoria, se procede a incidir la duramadre, 
poniéndose al descubierto el cerebro, que queda asi preparado para la introduccién de elec- 
trodos. 


IMPLANTACION DE ELECTRODOS INTRACEREBRALES 


El objetivo de la intervencién quirtrgica era la implantacion de electrodos miltiples en la 
profundidad del cerebro, con terminales sujetos a los pitones para su conexi6n ulterior con 
instrumentos de estimulacion eléctrica. 

Los electrodos estaban construidos con hilos muy finos de acero inoxidable de 0,1 milime- 
tros, aislados con cuatro capas de teflon. Un electrodo «multiple» esta formado por siete con- 
tactos situados a distancias progresivas de 5 milimetros, permitiendo la exploracion de 5 mili- 
metros por 6 espacios igual a 30 milimetros de cerebro. En cada animal se implantaron de 2a 
4 grupos de electrodos, con un total de 14 a 28 contactos. 

La colocacién de los electrodos en las estructuras anatomicas deseadas requiere una orien- 
tacién dentro del cerebro, para lo que se utilizan referencias facilmente identificables, que son 
los oidos externos y los dos rebordes orbitarios inferiores. Estos cuatro puntos forman el plano 
horizontal referencial. El plano coronal es perpendicular al anterior, pasando por los dos oidos 
externos. El plano sagital es perpendicular a los dos anteriores, pasando por la linea interhe- 
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1, Cuando la anestesia empieza a hacer efecto, es posible 
acercarse al toro, sin provocar una reaccién hostil 
2, Dormido ya el animal, se le coloca en una improvi- 
sadj mesa de operaciones, A la izquierda, ef Cordobes y 
el ganadero don Ramon Sanchez. 3. Se utiliza el apa- 
rato estereotaxico, fijado a la cabeza del toro, para 
la introduccién de electrodos dentro del cerebro 
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misférica. Con referencia a estos tres planos estereotaxicos, se pueden localizar las estructuras 
cerebrales sin ser visualizadas. 

Para la introduccion de electrodos, utilizamos un instrumento estereotaxico, que es un 
armazon metilico de precision milimétrica, sujeto a los cuernos y a los cuatro puntos basicos 
de referencia (los dos oidos y los dos rebordes orbitarios). Un micromanipulador permite 
sujetar e introducir los electrodos, orientados por las coordenadas estereotaxicas elegidas. 

Con este procedimiento se implantaron electrodos en el polo frontal, corteza motora 
oculta, nucleo caudado, talamo dptico y otras zonas cerebrales. La fijacién de cada grupo de 
electrodos se realizé mediante un punto de seda en el orificio de trepanacion, suturando a 
continuacion la duramadre y los planos blandos. 

Los electrodos se exteriorizaban a través de un tunel subcutaneo que llegaba a la base de 
un piton, donde los casquillos con los contactos terminales quedaban sdlidamente fijados 
mediante ligaduras y cemento dental. La piel se cerraba con suturas interrumpidas y la herida 
quirurgica se protegia mediante un vendaje cruzado por la base de ambos cuernos. 

La operacién duraba aproximadamente una hora, siendo necesario agilizarla, porque al 
final el toro empezaba a despertarse. El animal se levantaba unas tres horas después de la ope- 
racion y un dia mas tarde estaba ya recuperado, sin efectos residuales apreciables de la anes- 
tesia ni de la operacion, 

Los estudios con cada animal pudieron ser continuados durante varias semanas sin infec- 
ciones, con buena tolerancia de los electrodos implantados y sin reacciones indeseables. A 
excepcidn del vendaje, los toros tenian un aspecto y un comportamiento completamente 
normal, embistiendo capotes y a cualquier persona que se atreviera a acercarse demasiado. 


RADIOESTIMULACION DEL CEREBRO 


La comunicaci6n a distancia mediante instrumentacion electrénica es una tecnologia bas- 
tante extendida, y asi, por ejemplo, la puerta de un garaje puede abrirse o cerrarse desde el 
coche pulsando el boton de un minitransmisor. Estamos rodeados de estaciones de radio que 
pueden Oirse con receptores adecuados, y hasta las corridas de toros podemos verlas cémoda- 
mente desde casa, ajustando canales y volumen del televisor mediante un pequenio teleco- 
mando. Incluso las capsulas espaciales se dirigen a enormes distancias desde estaciones terres- 
tres de control. 

No nos debe, pues, sorprender que los neurofisidlogos hayan intentado comunicarse con la 
profundidad del cerebro mediante enlaces invisibles de ondas de radio. En nuestro laboratorio 
hemos logrado establecer radiocomunicaci6n directa entre el cerebro del chimpancé y el 
ordenador, sin la intervencion de los sentidos. En este experimento el ordenador detecta la 
actividad eléctrica predeterminada que se origina espontaneamente en el sistema limbico, y 
reacciona automaticamente enviando estimulos por radio a la sustancia gris central, con lo 
que se logra modificar la reactividad emocional del chimpancé. La radiocomunicacién con el 
cerebro humano ha sido utilizada por razones diagndésticas y terapéuticas en pacientes con 
problemas epilépticos y con dolores intratables. 

La profecia de que los sordos oiran sonidos y los ciegos veran la luz (véase Rodriguez Del- 
gado, J. M.: Control fisico de la mente. Espasa-Calpe, Madrid, 1969) es ya una realidad. En sep- 
tiembre de 1981 el profesor G. Brindley, del Maudsley Hospital de Londres, presento en el 
5.° Congreso de Neurociencia Europea de Lieja sus ultimos resultados sobre la estimulacién 
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del Iébulo occipital en personas ciegas, para darles sensaciones luminosas, y diversos centros 
hospitalarios utilizan estimuladores microscdpicos para activar el nervio auditivo en personas 
que habian perdido la facultad de oir. 

Nuestro grupo ha desarrollado y utilizado radioestimuladores miniaturizados para inves- 
tigar los mecanismos de la conducta agresiva, asi como para la pacificacién de colonias de 
gatos y de monos. Una adaptacion de esta tecnologia es la que se ha utilizado en los estudios 
realizados con los toros de lidia. 

La estacién emisora portatil es parecida a la que se utiliza para el telemando de aviones y 
coches de juguete, aunque bastante mas sofisticada, y consiste en una cajita de 
14 x 10 x 6 centimetros, facilmente manejable con una sola mano, con ajustes para selec- 
cionar canal de emisién y controlar la frecuencia e intensidad de la estimulacion. Un solo 
botén activa los parametros seleccionados. 

La estacién receptora-estimuladora es bastante mas pequefia y mas complicada, ya que 
tiene los requisitos siguientes: a) Produccién de impulsos eléctricos con caracteristicas deter- 
minadas por el telecomando de la emisora. b) Seguridad de activarse solo bajo el control del 
investigador y no accidentalmente, ya que un funcionamiento erroneo puede ser altamente 
peligroso y provocar violentas reacciones motoras y emocionales. c) El tamafio ha de ser dimi- 
nuto, para adosar el instrumento al piton y pasar desapercibido. d) La construcci6n tiene que 
ser muy sdlida para resistir topetazos, Iluvia, calor y condiciones ambientales adversas. e) El 
consumo de energia ha de ser reducido para funcionar durante dias 0 semanas con una pila 
pequefia, ya que la captura del toro para renovar baterias requiere un gran esfuerzo. 

El radioestimulador producia impulsos de un milisegundo de duracién, con frecuencia 
regulable entre 20 y 100 herzios y voltaje graduable entre 0 y 20 voltios. Las estimulaciones 
fueron en general catédicas y monopolares. 

El disefio y construccién de esta instrumentacién ha necesitado conocimientos de electré- 
nica, de fisiologia y de toros, siendo una labor de grupo interdisciplinar. El instrumento fijado 
al cuerno del toro es invisible bajo el vendaje y, segin demostraron los resultados obtenidos, 
el funcionamiento electrénico y fisiolégico fue excelente. 


RESPUESTAS MOTORAS 


El cerebro del toro adulto pesa aproximadamente medio kilo y es parecido en su confor- 
maci6n externa y en su estructura interior al cerebro de la oveja y del gato. La diferencia mas 
notable respecto a monos y seres humanos es el pequefio desarrollo del lébulo frontal, donde 
residen las funciones relacionadas con el pensamiento abstracto, correlaciones de tiempo, 
previsién y planes para el futuro, solucién de problemas y otros aspectos de inteligencia ele- 
vada. Con el lébulo frontal subdesarrollado, el toro no esta preocupado por el manana, ni 
tiene estrategias para mejorar sus pastos, ni puede plantear reivindicaciones sociales. 

En cambio, el sistema limbico esta bien desarrollado y las funciones que de él dependen, 
tales como memoria, aprendizaje y emotividad, forman parte del repertorio normal de los 
toros. 

El sistema motor piramidal y extrapiramidal, con los ganglios basales y el cerebelo, tam- 
bién han alcanzado una evolucion considerable, siendo responsables de la coordinacién y ele- 
gancia de movimientos. La embestida, que es la manifestacion mas caracteristica de la agresi- 
vidad taurina, requiere una extraordinaria coordinacién espacio-temporal de ordenes motoras 
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|. La cirugia para implantar electrodos en el cerebro 

se inicia abriendo la piel del testuz, separando planos 

blandos y dejando el crineo al descubierto, 2. Aca- 

bada la operacion, los terminales de los electrodos 

intracerebrales se fijan a la parte inferior del pitén, 
Aqui se implantaron veintitin electrodos 
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y de percepciones sensoriales, con mecanismos de retroalimentacion casi instantaneos para 
corregir los movimientos ante objetivos cambiantes de situaci6n. 

Las respuestas motoras, tanto en los animales como en el hombre, tienen un componente 
fundamental de complicados automatismos. Un acto tan sencillo como el de caminar supone 
la percepcion y andlisis de millares de impulsos procedentes de los receptores sensoriales 
localizados en los miisculos, que dan informacion de la tension y la velocidad de movimiento 
de cada musculo, mas otra serie de sensores en los tendones, fascias, tejido subcutaneo y piel. 
Hace falta un gran computador como es el cerebelo para dar sentido y eficacia a toda esa 
masa de informacién. La distribucién de érdenes tiene también una enorme complejidad, para 
ajustar la tension y velocidad de contraccién de cada misculo, para coordinarlos en el tiempo 
y en el espacio, y para alcanzar el objetivo predeterminado. Ademas, es necesario realizar 
multiples ajustes metabdlicos, circulatorios, respiratorios y vegetativos. Pocas personas tienen 
consciencia de la tremenda complejidad biolégica y funcional que representa el acto de 
caminar o de embestir. 

Con todo su poder, con la elegancia de movimientos, el repertorio motor del toro es bas- 
tante limitado. Su tosca pezufia no puede compararse con la eficacia funcional de manos y 
dedos. Esta diferencia anatomica es fundamental, tanto para la conducta como para la estruc- 
turacion del cerebro. 

Un toro no puede pelar un platano, trepar una cuerda ni tocar la guitarra, y no tiene la 
complejidad anatomica y funcional del cerebro de monos y personas. La representacion neu- 
ronal motora del toro tiene, en efecto, bastante menos extensidn que en los primates y esta 
situada en el polo frontal, ocupando parte de la corteza que se oculta dentro de los sulcus pre- 
sylvius, coronalis y cruciatus. 

En nuestros estudios, un gran numero de electrodos estaban situados en estas zonas, por lo 
que pudimos llegar a las siguientes conclusiones experimentales: 

De modo parecido a la topografia del cerebro del gato, las zonas motoras se distribuyen 
dentro del polo frontal de tal manera, que la estimulacion eléctrica de zonas inferiores del 
sulcus presylvius determina efectos motores en la lengua, boca y cara, seguidos por la represen- 
tacién motora de cuello y extremidades anteriores, mientras que las extremidades posteriores 
estan localizadas mas arriba, en el sulcus cruciatus. Resulta como si hubiera un pequefo toro 
cabeza abajo dirigiendo la localizacién motora de la corteza cerebral. 

Los movimientos obtenidos con mas facilidad fueron los de lamido, masticacidn, cierre de 
uno 0 de ambos ojos, extensidn del cuello, rotacién de cabeza y flexién de la pata anterior 
contralateral. Es decir, que el estimulo del hemisferio izquierdo inducia la contracci6n de la 
pata anterior derecha, confirmando la informacién existente sobre representaci6n motora 
cruzada en la corteza cerebral. Con menos frecuencia se observaron efectos motores en la 
pata posterior, probablemente por el menor numero de electrodos situados en el sulcus cru- 
ciatus. 

Dependiendo del punto cerebral estimulado, los efectos motores inducidos podian ser sim- 
ples: por ejemplo, cierre de un ojo o flexion de una pata. En otros casos podian ser asociados: 
por ejemplo, lamido con rotacién de la cabeza y flexion de la pata anterior contralateral. En 
uno de los toros el estimulo de la parte superior del sulcus coronalis determin6 una respuesta 
fasica, rascandose la oreja con la pata posterior del mismo lado. La interpretacion de esta res- 
puesta puede ser que se ha activado un mecanismo motor estereotipado, 0 quiza que se ha 
provocado una parestesia en la oreja y que el toro intenta quitarse la sensacién molesta 
mediante rascado. Como el toro no habla, es dificil que nos diga el porqué de sus acciones, 
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pero la respuesta se producia siempre con analogas caracteristicas tantas veces como se esti- 
mulaba el punto cerebral correspondiente. 

La mayoria de los efectos motores observados se realizaron con excelente coordinacién 
motora, con elegancia de movimientos, sin alteracion emocional y con los ajustes posturales 
necesarios para la mejor realizacién del movimiento evocado; lo que supone una participa- 
cién muscular de casi todo el organismo. Los toros conservaban el equilibrio, aunque tuvieran 
la cabeza torcida y una pata levantada. Cuando se inducia el lamido, los animales buscaban 
alguna aplicacién util de la respuesta motora, lamiéndose a si mismos 0 a una barrera que 
estuviera proxima. 

La armonia dindmica y postural de los efectos motores provocados artificialmente era 
comparable a las acciones espontaneas de los animales, lo que indica que el estimulo eléctrico 
activa mecanismos fisiologicos preexistentes. 

Este hecho se revela de modo atin mas patente en las estimulaciones de zonas del nucleo 
caudado, que determinan un giro lateral de la cabeza, seguido de un giro de tronco y un giro 
completo del cuerpo, produciendo como resultado final una vuelta circular. Estos experi- 
mentos se han repetido en toros diferentes y estan demostrados en la pelicula realizada por 
nosotros Brain Stimulation in Brave Bulls (Madrid, 1964). 


La radioestimulacién de la corteza motora derecha induce flexién de la pata anterior izquierda y torsién de la cabeza, sin provocar dolor 
ni reaccién emocional desagradable, Obsérvese el buen ajuste postural y la conservacién del equilibrio 


La pelicula presenta a un toro llamado Cayetano que habia sido operado dos semanas antes 
para instrumentarlo con electrodos y con el miniestimulador. La escena se situa en la plaza- 
tentadero de «La Alamirilla» en una tarde primaveral, fresca y soleada. En la serie de experi- 
mentos cientificos se habia procurado reducir el publico al minimo, permitiéndose sdlo la pre- 
sencia de familiares y amigos de la casa, incluyendo algun torerillo y de vez en cuando al 
diestro e/ Cordobés, que en realidad es parte del clan familiar. 
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El toro Cayetano sale airoso del toril buscando un capote que entresale del burladero y 
corretea por la plaza inquieto y desconfiado. No queremos que nadie le toree y esperamos a 
que se detenga espontaneamente. Se le ve tranquilo, escuchando quiza los cencerros y algun 
mugido del resto de la vacada que campea no lejos de la plaza. Desde un burladero proximo 
Se ajusta el radiotransmisor a 100 herzios y 0,1 miliamperios (mA) de intensidad. Se pulsa el 
botén de mando y se observa el resultado. No hay efecto aparente y Cayetano sigue tranquilo 
con su cabeza erguida y sus ojos bien abiertos, atento a posibles ruidos y movimientos. La 
intensidad enviada no ha sido suficiente para estimular el punto elegido en el nucleo caudado 
izquierdo. 

Unos minutos después se aumenta la intensidad a 0,3 mA, pero tampoco hay efecto 
visible. Minutos mas tarde se realiza una nueva estimulacién con 0,5 mA, produciéndose 
entonces una desviacion de la cabeza hacia la izquierda, como si algo llamase la atencién del 
toro, que vuelve la cabeza a su posicién normal en cuanto cesa la estimulacién. El movimiento 
parece tan espontaneo y normal que dudamos si se debe al artificio electronico 0 al deseo del 
animal. Para convencernos se repiten varias estimulaciones con la misma intensidad, con 
intervalos de varios minutos. La respuesta es siempre la misma: el toro mueve suavemen- 
te la cabeza hacia la izquierda, se queda en esa posicién durante los 10 6 15 segundos de 
estimulacién, y al terminar hay retorno de la cabeza a su postura inicial, es decir, mirando 
al frente. 

{Qué ocurrira si aumentamos la intensidad? 

En la prueba siguiente utilizamos 0,7 mA. Entonces se produce un giro de cabeza brusco y 
rapido, seguido por todo el cuerpo, dando una vuelta completa a la izquierda sobre si mismo. 
La respuesta motora no parece molestar al animal, pues no hay mugidos, huidas ni sefiales de 
agitacion. Por otra parte, nuestra experiencia en monos y en personas indica que la estimula- 
cin del nicleo caudado no produce dolor sino placer. 

Decidimos entonces probar una intensidad mas elevada de 0,9 mA y el resultado es espec- 
tacular. El toro empieza a girar rapidamente como una peonza en circulos cerrados, con vio- 


Por estimulacién de puntos especificos del nucleo caudado, se pueden inducir giros en redondo sobre si mismo 
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lencia de movimientos pero con perfecta coordinacién, dando vueltas y mas vueltas durante 
todo el tiempo de la estimulacién. Al cesar ésta, el animal parece sorprendido de su propia 
conducta, pero no esta irritado ni molesto, y lentamente se aleja buscando otro tercio de la 
plaza. 

El toro Cayetano esta instrumentado con dos canales que permiten la estimulacién de 
puntos simétricos en ambos lados del nucleo caudado, de modo que el experimento contintia 
probando el electrodo del nucleo caudado derecho. El resultado de la serie de estimulaciones 
es una repeticién de lo descrito anteriormente, con la diferencia de que, en este caso, primero 
la cabeza y luego el toro entero giran a la derecha, con una intensidad de efectos que depende 
de la intensidad de radioestimulacién, Después de analizar los resultados de la serie de experi- 
mentos, podemos ya predecir lo que va a ocurrir con cada estimulacién: «Cayetano va a girar 
dulcemente su cabeza hacia la izquierda», o bien: «El toro va a dar vueltas furiosas hacia la 
derecha.» Sin error, sin dudas, el toro realiza los giros y vueltas predichos. 

En otros experimentos enviamos el estimulo eléctrico cuando el toro estaba andando 
espontaneamente; entonces se obtenia una combinacidn de los movimientos natural y artifi- 
cial. El animal continuaba andando, pero con un continuo giro hacia el mismo lado del hemis- 
ferio activado. La intensidad de este giro dependia de la intensidad eléctrica aplicada. 

Los efectos motores descritos se obtuvieron con caracteristicas parecidas, tanto en los 
toros bravos como en los mansos; y en la serie siguiente de experimentos nos planteamos otro 
problema: 

{Seria posible inducir bravura y acometividad en un toro manso, por medio de estimulo 
eléctrico cerebral? 

Trabajando con felinos, ya sabemos que un gato mansito se trasforma en animal feroz y 
peligroso durante todo el tiempo que se estimulen eléctricamente zonas determinadas del sis- 
tema limbico y de otras estructuras del cerebro. Algo parecido podria ocurrir en los toros. 
Nuestros experimentos, sin embargo, no han logrado confirmar esta suposicién, y en los 
mansos hemos inducido toda una serie de respuestas motoras y vegetativas, sin haber obser- 
vado nunca un aumento de agresividad ni de acometividad. La explicacién mas probable de 
estos hechos es que los electrodos no estaban situados en las zonas especificas relacionadas 
con la agresividad, 0, en otro caso, que estas zonas pudieran tener una reactividad y una fisio- 
logia diferente en los toros mansos comparados con los bravos. Este es un tema de gran 
interés, cuyo estudio requiere la realizacion futura de nuevas series experimentales. 


TOROS Y ROBOTS 


Las respuestas motoras en los toros radioestimulados son realmente sorprendentes. A 
pesar de su corpulencia, de su indémita bravura y de su poderio, una intensidad eléctrica tan 
débil que apenas puede sentirse en la punta de la lengua hace que el animal cierre un ojo, fle- 
xione la pata izquierda delantera, se rasque la oreja o dé vueltas vertiginosas. 

Estos hechos experimentales son espectaculares en un toro de lidia, pero en realidad los 
efectos son comparables a los que se obtienen en corderos, gatos y monos. Los mecanismos 
motores cerebrales son parecidos en diferentes especies de mamiferos, aunque su expresién 
sea diferente. 

El libre albedrio, la voluntad del toro, parece que puede ser suplantada por la tecnologia 
del investigador, con una combinacién de microelectrénica y neurofisiologia. La ciencia-fic- 
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cién ha explotado estos hechos, distorsionando sus posibilidades, y escritores pseudocienti- 
ficos tejen historias de terribles peligros de cerebros controlados, de ejércitos robotizados, de 
multitudes radiodirigidas, sometidas al capricho de mentes electronicas desalmadas. Afortu- 
nadamente todo ello carece de fundamento, debido sencillamente a la estructura funcional 
del cerebro. 

Nuestros toros no estan robotizados; el estimulo eléctrico sdlo acta como agente dispa- 
rador de complicados mecanismos neuronales y de reacciones de conducta, que previamente 
existen en las neuronas. 

La persona que pone en marcha el televisor puede gozar de lo que oye y ve, pero no és res- 
ponsable de los programas, del sonido, del color, ni de la electronica del instrumento. Por 
telemando podemos abrir o cerrar la puerta del garaje, pero no logramos que la puerta salga 
andando, ni que nos obsequie con un concierto: no podemos cambiar sus limitaciones funcio- 
nales enviando unos cuantos voltios. 

De manera parecida, estimulando la corteza motora presylviana podemos hacer que la 
pata se flexione, pero nada mas. Es inconcebible que la inmensa complejidad necesaria para la 
realizacién de un simple acto motor pueda ser duplicada electrénicamente. Podemos robo- 
tizar la cadena de un montaje de automoéviles porque sus operaciones estan definidas y las 
opciones son muy limitadas, pero el cerebro y la conducta tienen una cantidad tan grande de 
sensores, de correlaciones y de respuestas posibles, que su control robotizado es muy poco 
probable. Claro que, si a un toro lo anestesiamos, quedara tendido en el suelo; y si estimu- 
lamos su nucleo caudado, dara vueltas. Pero esto no va a cambiar toda su historia como raza y 
como individuo. 

Estas limitaciones no quitan interés al control electrénico de la motilidad, pero clarifican 
el hecho de que sus posibilidades se reducen a respuestas concretas neurologicamente prepro- 
gramadas, sin afectar a los muchisimos elementos que intervienen en la biologia de la con- 
ducta individual. 

La conducta del toro puede ser influida por un sinfin de artilugios, que incluyen afeitado 
de cuernos, dietas especiales, drogas y electrodos; pero es poco verosimil que su complicada 
biologia cerebral pueda ser robotizada. 


EL CEREBRO SE FATIGA 


Hay érganos, como el coraz6n, cuyas contracciones ritmicas han de ser mantenidas dia y 
noche, indefinidamente, para conservar la vida del individuo. Con la respiracién ocurre algo 
parecido y las neuronas cerebrales encargadas de su regulacién han de descargar ritmica- 
mente sin descanso y sin fatiga. 

Sin embargo, muchas otras funciones del cerebro se fatigan mas facilmente. Todos 
tenemos experiencia de que el trabajo intelectual requiere periodos de descanso; la comedia 
mas divertida 0 el concierto mas maravilloso perderian interés si se prolongaran demasiado 
tiempo. 

Diferentes zonas del cerebro tienen diversos tipos de fatigabilidad y, segun hemos estu- 
diado en el mono, hay zonas como la corteza motora que se fatiga en segundos; otras regiones 
como los ganglios basales tardan cerca de una hora en dejar de funcionar, mientras que 
algunos puntos del hipotalamo pueden ser estimulados de manera indefinida, reduciendo, por 
ejemplo, el tamafio de la pupila. 
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La acometida del toro puede ser detenida en plena carrera, por radioestimulacion de determinadas zonas del talamo y nucleo caudado 
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Era por lo tanto de interés comprobar los patrones de fatigabilidad en el cerebro del toro, 
y los resultados experimentales fueron los siguientes: 

La excitacion eléctrica continuada de la corteza motora oculta, produciendo, por ejemplo, 
la flexi6n de una pata, podia prolongarse de 30 a 120 segundos. Después de este tiempo, el 
efecto motor desaparecia y era necesario un periodo de recuperacion de mas de dos minutos 
para recobrar la excitabilidad inicial y volver a inducir la respuesta motora. Estos experi- 
mentos tenian cierto riesgo, ya que una estimulacién excesiva puede dar lugar a descargas epi- 
lépticas y convulsiones motoras generalizadas. Esto lo hemos comprobado en monos, pero 
afortunadamente no hubo ningun accidente con los toros. 

En nuestro estudio, los efectos motores en los toros pudieron ser prolongados considera- 
blemente, si se introducian breves periodos de descanso. Por ejemplo, en uno de los toros la 
estimulacién cortical producia extensién del cuello y rotacién de la cabeza, con desplaza- 
miento del hocico hacia arriba. Programando estas estimulaciones con cinco segundos de 
duracion y cinco segundos de descanso, el efecto continuaba durante mas de cuatro horas, lo 
que significa un total de seis respuestas por minuto, 360 por hora y 1.440 en cuatro horas. La 
estimulacién continué durante la noche, pero al dia siguiente, con quince horas de estimula- 
cién programada, el efecto motor no era perceptible, indicando que la respuesta se habia ago- 
tado. Varias horas de descanso fueron necesarias para recobrar la excitabilidad de esta zona 
cerebral. 

La estimulacion eléctrica del talamo central en uno de los toros producia un mugido com- 
pletamente semejante a las vocalizaciones espontaneas del animal. Al ser estimulado, el toro 
bajaba la cabeza, extendia el hocico y mugia con una sonoridad normal. El estimulo conti- 
nuado de esta zona solo producia tres o cuatro mugidos, y entonces era necesario esperar 
varios segundos para obtener la misma respuesta. En este caso utilizamos el programa de 
cinco segundos de estimulacién y cinco de descanso, obteniendo 100 mugidos seguidos sin un 
solo fallo, con caracteristicas motoras y de vocalizacién comparables en todos los casos. 


AGRESIVIDAD, BRAVURA Y ACOMETIVIDAD 


La acometividad del toro de lidia es una cualidad innata ya patente en el becerro recién 
nacido que, cuando apenas puede sostenerse en pie, intenta embestir a la persona que se le 
acerque. Esta cualidad es reforzada por seleccién genética, como muy bien saben los gana- 
deros, y sus manifestaciones estan en parte estereotipadas, siendo esencial en el buen toreo 
conocer las reacciones y la norma de conducta de cada ganaderia, para adaptarse a ellas y 
sacar el mejor partido posible en el ritual de la plaza de toros. 

De los fundamentos neurobioldgicos y psicoldgicos del toro de lidia y de su bravura se 
sabe muy poco. Los comentarios de autores como Bellsola, Sanz Egafia y Zacarias Salazar 
(vol. 1 de este enciclopedia Los TOROS) son valiosos, pero apenas tocan el tema. 

Afortunadamente, la extensa informacion experimental adquirida en ratas, gatos y monos 
es directamente aplicable para comprender las bases neurofisioldgicas de la agresividad. 

Hace bastantes afios, el profesor suizo Hess (1928) demostr6é que la estimulaci6n eléctrica 
del hipotdlamo convierte gatos pacificos en animales agresivos, comportandose «como si estu- 
viesen amenazados por un perro»; sacando las garras, lanzando zarpazos bien dirigidos, 
bufando y grufiendo. El pelo se eriza, las pupilas se dilatan al maximo y las orejas se aplastan 
contra la cabeza oscilando hacia atras y adelante «para asustar a un enemigo imaginario». 
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{Qué siente el gato en estos experimentos? ,Tiene un deseo hostil de hacer dafio? ,O quiza las 
reacciones sean solo una puesta en juego de mecanismos de expresién motora, sin participa- 
cién afectiva? Estudios experimentales han demostrado que zonas diferentes del cerebro 
pueden dar lugar a falsa rabia motora, 0 a rabia verdadera con todo su contenido emocional 
(véase Delgado, J. M. R.: Evolution of physical control of the brain, Nueva York, 1965). 

Los monos son mas interesantes que los gatos para el estudio de interacciones sociales de 
agresiOn y sumisiOn. Es bien sabido que en las colonias de monos hay relaciones autocraticas 
en las que un animal se establece como caudillo y jefe del grupo, dominando gran parte del 
territorio, comiendo antes que los demas y gozando de la hembra mas apetecible. Los otros 
monos de la comunidad evitan al jefe y expresan claramente su obediencia haciendo una 
mueca, que es una especie de sonrisa sumisa; se acuclillan en el suelo y con frecuencia hacen 
gestos apaciguadores de ofrecimiento sexual. En nuestros experimentos hemos observado que 
la radioestimulacién del mono dominante en puntos especificos cerebrales (por ejemplo, sus- 
tancia gris central, amigdala, talamo) provoca ataques bien dirigidos contra otros monos, que 
son perseguidos y a veces mordidos. Hay que resaltar que estas estimulaciones no determinan 
una conducta motora estereotipada, sino un aumento de la agresividad, que el animal dirige 
de acuerdo con sus propias habilidades y con su historia social. Por ello suelen dirigir los ata- 
ques contra monos determinados con los que ya habia una pasada hostilidad, respetando a sus 
amiguitas con las que tenian relaciones afectivas y sexuales. 

De acuerdo con un detallado y sistematico estudio realizado por nuestro grupo en el mono 
(Plotnik y colaboradores, 1971), las zonas cuyo estimulo aumenta la agresividad son bastante 
limitadas, estando localizadas alrededor del tercer ventriculo y del acueducto de Sylvio. Es de 


Experimentalmente se ha demostrado que las percepciones dolorosas aumentan la acometividad. En la suerte de varas, por ejemplo, el toro puede «crecerse» 
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suponer que este conjunto de estructuras forme una constelacién funcional con intimas rela- 
ciones funcionales, cuyo resultado final sea la puesta en marcha de otra serie de estructuras, 
encargadas de la realizacidn motora conductal de ataques y agresiones. Como hipotesis de 
trabajo puede suponerse que la seleccién genética de los toros de lidia supone un aumento de 
la excitabilidad de las constelaciones agresivas neuronales, que se ponen en marcha dispa- 
radas por estimulos, que serian ineficaces en cerebros menos excitables. 

La reactividad de las constelaciones neuronales «agresivas» podria incrementarse, tanto 
por seleccién genética como por modificaciones quimicas y eléctricas intracerebrales. 

Experimentalmente se ha demostrado que las percepciones dolorosas aumentan la acome- 
tividad, y asi en ratas se pueden inducir luchas feroces simplemente por estimulo eléctrico de 
las patas. En gibones también hemos visto que estimulos nociceptivos, por ejemplo, del nucleo 
posteroventral del talamo, determinan un aumento de la hostilidad, induciendo peleas de gran 
violencia. 

Estos hechos pueden explicar que estimulos dolorosos en el toro de lidia, tales como la 
suerte de varas, puedan hacer que el animal «se crezca» y ataque con mayor vigor. Las bande- 
rillas de fuego cumplirian una misién semejante de castigo que aumentaria la agresividad del 
toro. 

Esta informacion tiene aplicacién practica para la educacién de los nifos, ya que parece 
ser que los castigos corporales, al producir dolor fisico, aumentan la rebeldia y la hostilidad de 
quien los recibe. En los seres humanos, la educacién con halago y con refuerzo positivo 
parece dar mejores resultados que la de castigo. 


PACIFICACION DEL TORO BRAVO 


La agresividad sin provocacién, con sus manifestaciones conductales de ataque y con el 
proposito de inferir dafio o hacer huir al oponente, no son patrimonio exclusivo del toro 
bravo. Diversas especies de monos, especialmente el rhesus, tienen reconocida hostilidad 
natural. En el campo libre las bandas de monos, al igual que las manadas de toros, suelen huir 
ante la presencia del hombre y excepcionalmente, al creerse amenazados, pueden lanzar un 
ataque fulminante contra el intruso. 

Sin embargo, cuando esta solo y aislado del grupo, el animal atacara a cualquier persona 
que se le acerque, aunque tenga una actitud pacifica y le ofrezca comida. En el laboratorio, el 
mono enjaulado suele lanzar ataques no provocados contra los visitantes, sacando las manos 
para arafiar, pellizcar y desgarrar la piel o el vestido del que se ponga a su alcance. Como los 
toros, cada mono tiene su personalidad, su grado de fiereza, su umbral de irritabilidad y su 
estrategia de embestida. 

La agresividad en toros, monos, y posiblemente también en seres humanos, tiene los 
siguientes componentes fundamentales; |) Percepcién sensorial de un elemento nuevo que 
aparece en el entorno. 2) Interpretacién de la sensacién percibida como amenaza 0 como 
desagrado, 3) Decisién volitiva de atacar, destruir o huir frente a la intrusién. 4) Puesta en 
marcha de férmulas motoras preestablecidas, para la realizacion de la conducta decidida. 
5) Ajuste de la estrategia motora a los cambios de situacién (feedback sensorial). 6) Termi- 
nacién de la actitud y de la conducta agresiva. 7) Almacenaje en la memoria de la expe- 
riencia recibida. 8) Utilizacién de la experiencia como sistema referencial para futuras 
acciones. 
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Todos estos componentes tienen mecanismos neuronales que empiezan a ser estudiados, 
dandonos la posibilidad tedrica y practica de comprender mejor los fundamentos de las con- 
ductas agresivas y de poder modificar o inhibir su existencia y sus manifestaciones, 

La conducta individual suele ser el resultado de un equilibrio dinamico de estructuras neu- 
rolégicas excitadoras e inhibidoras. El antagonismo funcional es habitual en la regulacion de 
las funciones organicas, y asi, por ejemplo, el corazon se acelera por activacion del sistema 
simpatico y se lentifica por estimulos parasimpaticos. Algo parecido sucede con la vaso- 
motilidad, con el intestino, con las pupilas y con la mayoria de las manifestacién con- 
ductales. 

La agresividad sigue esta norma, y hoy dia sabemos que puede aumentarse y dispararse 
por la activacién de estructuras cerebrales «periacueductales» y puede disminuirse por esti- 
mulacién de zonas especificas situadas en el séptum, nucleo caudado y otras regiones del 
cerebro rostral. 

Segtin hemos demostrado repetidas veces (véase Delgado en referencias bibliograficas, al 
final: 1964, 1975, 1979), monos, gibones y chimpancés se pacifican instantaneamente por esti- 
mulo eléctrico de estas zonas inhibidoras. El procedimiento es tan eficaz que lo hemos utili- 
zado para capturar gibones instrumentados con electrodos, y gozando de completa libertad en 
la isla de Hall, en las Bermudas. Monos machos de gran peso y elevada agresividad han sido 
manejados con impunidad durante la estimulacién del nucleo caudado. Chimpancés 
en libertad dentro de una jaula en el laboratorio han sido reducidos a la obediencia y han 
podido ser tocados y acariciados, sin intentar morder ni huir durante la estimulacion 
cerebral. 

Con estos antecedentes se realizaron experimentos con toros bravos, instrumentados con 
electrodos y radioestimuladores. Cuando el animal salia del toril y se quedaba en la plaza-ten- 
tadero, la radioestimulacién de puntos localizados en la parte anterior del talamo y en el 
nucleo caudado, con intensidades de 0,8 mA, inducia una respuesta inhibitoria general. Si el 
toro estaba comiendo, cesaba la masticacién; cuando estaba andando, detenia su marcha. 
Durante la estimulacién perdia interés por capotes y toreros, y permitia que nos acercdramos 
sin embestir. El efecto inhibidor se comprob6 repetidas veces, abriendo una serie de interro- 
gantes: ;Podria detenerse al animal en plena embestida? {La pacificacién es transitoria o hay 
efectos residuales? ;Puede amansarse permanentemente a un toro de lidia? ,Podria inducirse 
bravura electronica en un toro manso? 

Como es habitual, la curiosidad inquisitiva es mas facil que la respuesta investigadora, 
pero alguna pregunta pudo ser parcialmente contestada. 

Un toro negro llamado Lucero, de unos 250 kilogramos de peso, fue operado implantan- 
dole electrodos multiples en talamo, nucleo caudado y corteza motora. Pocos dias después, se 
proboé su temperamento en el tentadero, demostrando su bravura y nobleza en toda una serie 
de pases de capa. El toro estaba descansado y bien comido, y embestia con codicia, poniendo 
en apuros un par de veces al torero que colaboraba en los estudios. Llegado el «momento de 
la verdad», mientras el toro embestia, se pulsé el boton del trasmisor, enviando una estimula- 
cién de 100 herzios y | mA. El resultado fue una parada casi instantanea, sin aparente pérdida 
de tono muscular, sin movimientos extrafios ni contracturas apreciables. El toro qued6 
inmévil, tranquilo, sin reaccionar, sin atender al torero que lo citaba con su voz y con la capa. 
Durante los 10-15 segundos de estimulacién, Lucero se quedo inhibido, pero con normalidad 
en la respiracién y en el parpadeo. No estaba dormido ni hipoténico, simplemente detenido en 
su acometividad. 


LOS TOROS 


Con Ja muleta en la mano derecha y el radiotransmisor en la izquierda, cité al toro Lucero 


Al cesar la estimulacién eléctrica, el toro se lanzé inmediatamente contra la capa embis- 
tiendo furiosamente, sin efectos residuales inhibitorios. Embestidas y paradas electronicas se 
repitieron toda una serie de veces, mientras se documentaban los resultados con fotografias y 
con cinematografia. 

Mi habilidad personal con la muleta habia sido probada alguna vez en fiestas camperas y 
es bastante limitada, pero un investigador debe aceptar la responsabilidad de su propia meto- 
dologia y por ello me senti obligado a enfrentarme con el animal experimental, impulsado 
quiza por el recuerdo de mi ciudad natal, Ronda, con larga historia y tradicién taurinas. 

Con la muleta en la mano derecha y el radiotrasmisor en la izquierda, cité al toro Lucero, 
procurando conservar la sangre fria, aunque el corazén latia con mayor violencia que la 
deseada. En la arena y frente al toro, la impresién de un inexperto es bastante emocionante. 
El tamafio del toro y sus astas parecen crecer, se percibe su olor, se oyen sus resoplidos y se 
tiene la consciencia de su poder. 

La realidad del peligro se mezcla con una extrafia sensacién de desafio, quiza con un 
miedo ancestral que hay que vencer con habilidad e inteligencia. La expectacion de amigos y 
colaboradores esperando el milagro cientifico, aumenta la tensién del momento. Todo un 
torrente de destellos emocionales pasa por la mente, sin tiempo para detenerse a analizarlos, 
porque el toro que esta ahi plantado baja el testuz, levanta la cola y se arranca en embestida 
rapida contra la muleta. Hay que aguantar tranquilo, y cuando el toro esta a solo dos o tres 
metros, aprieto el botén del radioestimulador. El toro frena violentamente, levantando una 
polvareda con sus patas, baja la cola, levanta el testuz y se queda detenido muy proximo a mi, 
sin hacer nada por la muleta, con su agresividad desaparecida. Lentamente me retiro hacia la 
barrera y, en cuanto cesa el estimulo eléctrico, el toro vuelve a arrancarse derrotando contra 
las tablas. 


Tos toros bravos son animales peligrosos que atiean a cualquier intruso, Lat radioestimulacion del cerebro detiene al animal 
en plenn embestida, Después de varias estimuliciones el toro pierde su ferocidad habitual 
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E] experimento se repitio varias veces y, como se ve en la ultima fotografia, alguna vez se 
hizo el enfrentamiento con el toro sin muleta, a cuerpo limpio, con la seguridad de que la 
embestida podria pararse instantaneamente. Como anécdota puede contarse que una de las 
veces hubo un fallo del pulsador y fui alcanzado por el toro, afortunadamente sin mas conse- 
cuencias que un buen susto. 


IMPLICACIONES TAURINAS Y FILOSOFICAS 


La radioestimulacion de los toros de lidia tenia un claro objetivo cientifico: explorar las 
bases neurofisioldgicas de la conducta agresiva, extendiendo al toro los experimentos ya reali- 
zados con otras especies. Ademas, queriamos desarrollar la metodologia electronica de con- 
trol remoto y realizar estudios de conducta fuera del laboratorio, en el ambiente ecoldgico 
seminatural de una ganaderia de reses bravas. Estos objetivos fueron cumplidos. 

Sin embargo, el toro y las corridas son temas que despiertan gran emocién cultural, y 
sonaron voces de alarma en los medios de comunicacion, pefias taurinas y profesionales del 
toreo. Alguna revista hablé de «corridas telepreparadas», «nos roban el toreo», «un explosivo 
puesto en los pilares fundamentales de la tauromaquia», «lavado del cerebro taurino». Se 
llego incluso a la toma clandestina de fotografias, que luego fueron publicadas con interpreta- 
ciones pueriles y deformadas. Afortunadamente, la mayoria de los periédicos publicaron 
informaciones serias, y el prestigioso New York Times dio la noticia y las fotografias en pri- 
mera plana, lo que contribuy6 a una resonancia probablemente excesiva de los resultados 
obtenidos. Los estudios realizados con los toros bravos no se hicieron por ser espectaculares, 
sino para demostrar que un instinto basico, que es la agresividad genéticamente seleccionada, 
puede ser inhibido por estimulo eléctrico cerebral. Ademas, es bien cierto que las investiga- 
ciones en monos y en otros animales han sido mucho mds numerosas y trascendentes. 

Para tranquilidad de la tauromaquia, podemos afirmar rotundamente que ademas de 
razones €ticas existen suficientes razones bioldgicas para descartar «el toreo electrénico» 
como posibilidad presente o remota en las corridas. Entre otros tenemos los argumentos si- 
guientes: 

a) La radioestimulacién tiene una gran complejidad anatémica, fisiolégica y metodolé- 
gica. Todo ello requiere costosos materiales, personal muy especializado y considerable 
tiempo experimental. El procedimiento esta fuera del alcance de una empresa comercial. 

b) Seria imposible ocultar la instrumentacion, incluso aunque estuviera microminiaturi- 
zada y se implantara bajo piel, ya que se descubriria al desollar al animal. 

c) El cerebro de cada toro tiene su individualidad, con una considerable variabilidad ana- 
t6mica y funcional. Esto limita la previsibilidad de las estimulaciones cerebrales. 

d) La expresién agresiva depende de factores genéticos y de la experiencia individual. 
Por estimulo eléctrico pueden liberarse patrones de conductas ya establecidas, pero no se 
pueden crear estos patrones. Un toro inhibido no sirve en el ruedo. 

e) Por todo lo dicho, la radioestimulacién no tiene aplicacién para las corridas de toros, 

Sin embargo, la informacion obtenida por medio de la radioestimulacién cerebral puede 
ser valiosisima para comprender mejor los mecanismos cerebrales de la bravura, de la 
conducta de los toros, de sus reacciones y de su psicologia. Este conocimiento puede ayu- 
dar a los ganaderos inteligentes a mejorar los procedimientos de seleccién y la casta de sus 
ganaderias, 
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LOS TOROS ——————————- 


La agresividad es uno de los problemas mas graves de la civilizacién actual, porque hemos 
desarrollado un enorme poder industrial y encadenado fuerzas de destruccién atémica, 


poniéndolas a disposicién de cerebros hostiles que alin no han aprendido a vivir en paz y ar- 
monia. 


Por esta razon, los estudios sobre los mecanismos bioldgicos de la agresividad tienen 
importancia creciente. Conociendo los mecanismos neuronales de la conducta agresiva, 


podemos saber mejor sus motivaciones, disminuir sus causas y educar a los seres humanos con 
menor hostilidad y mas comprension. 


Los toros radioestimulados subrayan el simbolismo clasico de las corridas de toros, que es 
el triunfo de la inteligencia sobre la fuerza bruta, la supremacia de la habilidad y la gracia 
sobre la agresion y la ferocidad. Los toros radiodirigidos también nos ensefian que instintos 
ancestrales de ataque y destruccién pueden ser apaciguados por la tecnologia y la inteligencia 
humanas, dando una esperanza de paz que quiz pueda beneficiar a la humanidad futura. 
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